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Dans le monde…
El Niño 2015-2016, vers un événement d’ampleur historique
Depuis le printemps 2015, un événe-
ment El Niño majeur se développe
dans le Pacifique tropical, peut-être le
plus puissant depuis 50 ans, en tous
cas le plus intense depuis celui de
1997-1998, qui avait battu tous les
records.
El Niño est la principale anomalie cli-
matique d’une année sur l’autre. Il
témoigne à lui seul de l’ampleur des
variations du climat liées aux échanges
entre l’océan et l’atmosphère. Ces
deux fluides interagissent fortement
dans les tropiques et El Niño résulte
des soubresauts de ce couplage. Dans
le Pacifique tropical, l’océan de sur-
face et l’atmosphère s’influencent l’un
et l’autre aux mêmes échelles de temps
et d’espace, à la différence des moyen-
nes latitudes où ils sont plus indépen-
dants. Les années normales (figure 1),
les alizés poussent les eaux chaudes
équatoriales vers l’ouest du bassin. Le
volume d’eau chaude y augmente
donc, et la thermocline, qui sépare les
eaux froides des eaux chaudes, s’en-
fonce. À l’est, l’eau déplacée est rem-
placée par des remontées d’eau plus
froide et la thermocline s’élève. Ce
« gradient » (différence) de tempé-
rature entre l’est et l’ouest se transmet
aux couches basses de l’atmosphère,
induisant une différence de pression
atmosphérique qui renforce les alizés,
lesquels poussent les eaux chaudes
vers l’ouest. Ainsi, le système couplé
océan-atmosphère s’auto-entretient.
Mais, tous les 2 à 7 ans, ce couplage se
Figure 1. Situation normale dans le Pacifique tropical. Les alizés poussent les eaux
chaudes vers l’ouest. La différence de température de surface de la mer (en cou-
leur) entre l’est et l’ouest génère une différence de pression et entretient les alizés.
Figure 2. Situation El Niño. Les alizés s’affaiblissent et les eaux chaudes
envahissent le centre et l’est du Pacifique tropical, modifiant le régime des
vents et des précipitations sur toute la planète.
sous ballons météorologiques ou de la
préparation de vols de longue durée. Il
en est ainsi des hygromètres SAWfPHY
et Pico-SDLA qui participeront au pro-
jet Stratéole-2 d’observation de la haute
troposphère et de la basse stratosphère
équatoriale lors de vols ballons qui
dureront plusieurs mois. Enfin, les vols
StratoScience ont permis de tester l’uti-
lisation de ces mesures pour la vali-
dation de missions spatiales de mesure
des gaz à effet de serre (Airs, Iasi, ACE-
FTS, Gosat, OCO-2...) et d’évaluer les
modèles de transport atmosphérique ou
encore les prévisions de CO2 et CH4
réalisées dans le cadre du Service
atmosphère de Copernicus.
Au niveau du Cnes, ce 1er vol d’ouver-
ture de la campagne 2015 a été
l’occasion de tester deux nouveaux
développements technologiques avec
succès : (i) un nouveau système de
ballon auxiliaire intégré et solidaire
de la chaîne de vol (indispensable pour
soulever la charge utile et faire un
décollage en douceur), (ii) la mise en
Olivier Membrive, Cyril Crevoisier,Albert Hertzog,
François Danis, Daniel Sourgen, Bertrand Barbé
Laboratoire de météorologie dynamique
NadirAmarouche, Jean-Christophe Samaké, Fabien Frérot
Division technique, Insu
Georges Durry, Lilian Joly, Thomas Decarpenterie, Julien Cousin
Groupe de spectrométrie moléculaire et atmosphérique
Andreas Engel, Harald Bönisch
Institute for Atmospheric and Environmental Sciences, Goethe-University, Frankfurt
Stéphane Louvel
Centre national d’études spatiales
Jean-Baptiste Renard
Laboratoire de physique et chimie de l’environnement et de l’espace
œuvre d’une nouvelle antenne déportée
à Chibougamau au Québec permettant
de doubler la capacité de suivi du ballon
vers l’est pour offrir des vols de
plus longue durée à la communauté
scientifique.
La campagne de cet été aura permis de
réaliser avec succès cinq vols scienti-
fiques ainsi qu’un vol de qualification
pour tester un nouveau parachute
nécessaire à la descente de charges
utiles de plus d’une tonne. Les futures
campagnes de mesures du Cnes envi-
sagées à Kiruna en Suède, à Alice
Springs en Australie et, à plus long
terme, dans les tropiques, permettront
de poursuivre le déploiement simultané
et le test de nouvelles technologies,
ainsi que la caractérisation de la
colonne atmosphérique de 0 à 40 km
d’altitude dans des régions peu, voire
jamais observées.
.
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dérègle et un événement El Niño sur-
vient (figure 2). Les eaux chaudes de
l’ouest du Pacifique envahissent alors
le centre et l’est du Pacifique équato-
rial, réduisant le gradient est-ouest de
température, ce qui affaiblit les alizés,
lesquels ne peuvent plus pousser les
eaux chaudes vers l’ouest, aplatissant
la thermocline.
S’il naît près de l’équateur dans le
Pacifique, El Niño entraîne des chan-
gements météorologiques majeurs
dans de nombreuses régions du globe
(figure 3) : inondations dans les pays
bordant l’est du Pacif ique ou en
Californie, sécheresses en Indonésie
ou dans le nord de l’Australie, modifi-
cations de la route des cyclones. Les
récoltes dans de nombreux pays tropi-
caux sont affectées, voire détruites.
Ainsi, en 2002, l’Inde a perdu 3 % de
son PIB à cause de l’impact d’El Niño
sur la mousson. Le prix des denrées de
première nécessité peut s’envoler et la
pêche s’arrêter brutalement dans cer-
tains pays de l’est du Pacifique comme
le Pérou. On retrouve ainsi la trace
d’El Niño dans les registres de pêche
de ces pays depuis plusieurs centaines
d’années. En effet, les eaux froides
dans l’est du Pacif ique, propices à
l’activité planctonique, donc aux pois-
sons et à la pêche, disparaissent pen-
dant El Niño et quasiment rien n’est
pêché ces années-là. Dans le nord et
l’est de l’Australie, la sécheresse due à
El Niño a des conséquences sur les
plantations de bananiers, de canne à
sucre et sur l’élevage. Les effets de La
Niña qui, à l’opposé d’El Niño, donne
lieu à un renforcement des alizés et
une augmentation du gradient est-ouest
de température de l’océan, peuvent être
tout aussi dévastateurs. Ils ont en parti-
culier entraîné, en 2010-2011, les pires
inondations qu’ait connues le nord de
l’Australie. Les retombées environne-
mentales d’El Niño en Europe sont
faibles, ses effets se faisant surtout sentir
à travers la perturbation des marchés
alimentaires mondiaux.
Les événements El Niño apparaissent
d'une manière irrégulière tous les 2 à
7 ans. Ils débutent en général en milieu
d'année et durent de 6 à 18 mois,
atteignant leur intensité maximale
vers Noël (d’où le nom « l’enfant »,
en référence à l’enfant Jésus). Ces
phénomènes majeurs ont entraîné la
mise en place de systèmes de prévision
saisonnière pour anticiper l’arrivée d’El
Niño ou de La Niña. Si ces systèmes
sont relativement fiables à partir de
l’été boréal précédant le maximum
hivernal de ces événements, il existe
Figure 4. Évolution des anomalies de vent zonal, température de surface de l’océan et
profondeur de la thermocline depuis septembre 2013 dans le Pacifique équatorial. On y voit
l’absence d’anomalie de vent en 2014, malgré une thermocline profonde dans l’ouest et
l’importance des « coups de vent d’ouest » depuis le printemps 2015. Données issues du réseau
TAO-Triton (http://www.pmel.noaa.gov/tao/).
Figure 3. Impacts régionaux d’El Niño lors de son pic, en hiver boréal.
une barrière de prévisibilité au prin-
temps qui rend aléatoire leur antici-
pation à plus de 6 mois.
El Niño a traditionnellement été un
problème d’océanographe, mais les
recherches de ces dernières années, en
particulier au Locean-IPSL, en France,
montrent que l’atmosphère pourrait en
fait être aux manettes à la fois pour le
déclenchement et pour la diversité des
événements (Lengaigne et al., 2004 ;
Guilyardi et al., 2009). L’exemple du
printemps 2014 en témoigne : une très
forte anomalie de chaleur à l’intérieur
de l’océan, un précurseur « classique »
d’El Niño, a suggéré qu’un événement
majeur se développait. L’absence de
réaction de l’atmosphère a pris de
court tous les experts et entraîné la fin
prématurée de l’événement (Menkes et
al., 2015 ; McPhaden, 2015).
Cette année, par contre, tout est en
place pour qu’un El Niño exceptionnel
culmine cet hiver (figure 4). L’atmo-
sphère a fortement réagi par un relâche-
ment des alizés et il y a déjà une
anomalie de température de surface de
2 °C dans l’est du Pacifique. Tout ceci
nous place sur la trajectoire de l’événe-
ment 1997-1998 (figure 5a).
De nombreux pays se préparent donc
aux extrêmes météorologiques que
les centres de prévision saisonnière, dont
ceux de Météo-France ou du CEPMMT,
annoncent. La saison cyclonique dans le
Pacifique a déjà atteint un niveau excep-
tionnel. L’Organisation mondiale de la
météorologie organise un « El Niño
2015 Summit » en novembre 2015 à
l’International Research Institute, un
organisme américain spécialisé dans
les services climatiques liés à El Niño.
En cette année de COP21, une ques-
tion est bien entendu sur toutes les
lèvres : El Niño et ses impacts peu-
vent-ils être modifiés par le change-
ment climatique ? La première
conséquence du dérèglement clima-
tique se manifeste sur l’intensité des
phénomènes extrêmes. Une atmo-
sphère plus chaude contient en effet
plus d’humidité. Et donc, quand il
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Figure 5. a) Comparai-
son de l’anomalie de
température en cours
dans l’est du Pacifique
équatorial avec les El
Niño passés (figure
réalisée à partir d’une
mise à jour des données
de Reynolds et al.,
2002). b) Prévision d’en-
semble du CEPMMT
(http://www.ecmwf.int)
du 1er septembre 2015.
b
a
pleut, il pleut davantage. Et quand il
pleut beaucoup, comme lors du pas-
sage d’un cyclone, il pleut beaucoup
plus.
Quid des propriétés moyennes d’El
Niño lui-même ? Si son intensité, sa
fréquence et sa position moyennes
semblent ne pas être modifiées, Cai et
al. (2014) suggèrent que, dans un
scénario pessimiste, la fréquence des
événements extrêmes pourrait doubler.
Aujourd’hui, les El Niño géants,
comme celui de 1997-1998, et, sans
doute, celui de 2015-2016, arrivent
une fois sur six (soit environ quatre à
cinq fois par siècle). Si nous conti-
nuons à ne rien faire pour limiter le
changement climatique en cours, cette
fréquence passera à un événement sur
trois (soit dix par siècle). Une motiva-
tion de plus, s’il en fallait, pour réduire
drastiquement nos émissions de gaz à
effet de serre.
L’impact du changement climatique
dans les tropiques est redouté, car il
concerne la moitié des habitants de la
planète, souvent les plus vulnérables.
Cet impact peut être démultiplié par El
Niño, qui ajoute ses effets à ceux du
dérèglement en cours. Anticiper les
bouleversements régionaux qui se pré-
parent demande donc de mieux com-
prendre le phénomène majeur qu’est
El Niño et ses changements possibles.
C’est une des priorités de recherche en
sciences du climat.
Éric Guilyardi
Laboratoire d’océanographie et du climat :
Expérimentation et approches numériques, IPSL,
Paris et Université de Reading, Grande-Bretagne
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Dans le monde…
Élection au Giec : Valérie Masson-Delmotte devient
coprésidente du groupe I
La 42e session plénière du Groupe
intergouvernemental d’experts sur
l’évolution du climat (Giec) s’est tenue
du 5 au 8 octobre 2015 à Dubrovnik
en Croatie. À deux mois de la COP21,
cette réunion était particulièrement
suivie car f iguraient à l’ordre du
jour les élections du nouveau prési-
dent, des vice-présidents et des co-
présidents des trois groupes de travail.
Les candidats, nominés par leurs pays
respectifs, étaient nombreux et c’est
Hoesung Lee, de la Corée du Sud, qui
a été élu dans un dernier tour de scru-
tin en concurrence avec le candidat
belge Jean-Pascal van Ypersele.
Hoesung Lee est un économiste de
69 ans, spécialiste des domaines de
l’énergie et de l’environnement. Sa
profession de foi mentionne un certain
nombre d’évolutions possibles pour le
Giec en ce qui concerne par exemple la
communication des résultats scienti-
fiques, la prise en compte des connais-
sances venant du secteur privé, ou
encore les liens entre le changement
climatique et les autres grands défis
sociétaux comme la pauvreté ou le
chômage. Mme Ko Barrett (États-
Unis), Mme Thelma Krug (Brésil) et
M. Youba Sokona (Mali) ont été élus
vice-présidents.
Pour la première fois dans l’histoire du
Giec, la France accueillera l’unité de
soutien technique (Technical support
unit) d’un des trois groupes de travail.
Valérie Masson-Delmotte, membre
de l’association Météo et Climat
et de son Conseil d’administration,
paléoclimatologue au Laboratoire des
